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28 . 08 .2002 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen von Fahrdaten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Erfassen von Fahrdaten. Des weiteren betrifft die 
Erfindung ein Compute rprogramm und ein 

Computerprogrammprodukt zur Durchf uhrung des Verf ahrens . 
Stand der Technik 

Verfahren und Vorrichtungen der genannten Art werden haufig 

eingesetzt, um eine Rekonstrukt ion der Ereignisse vor einem 

Unfall zu ermoglichen. Dabei werden die Vorrichtungen, die 

auch als Unf alldatenschreiber (UDS) bezeichnet werden, 

ebenso benutzt, um Unfall e zu erkennen und 

Unf allinf ormationen automatisch zwecks schnellerer 

Unf allabwicklung an entsprechende zentrale Stellen uber 

Funknetz zu me 1 den. 

Aus der Druckschrift DE 29 29 168 Al ist ein Verfahren zum 
Erfassen, Speichern und Auswerten von Fahrdaten von 
Fahrzeugen bekannt . Mit diesem sollen die 

Geschwindigkeitsverhaltnisse vor einem Unfall mit hoher 
Genauigkeit rekonstruiert werden, ohne daS der Aufwand fur 
die Speicherung stark ansteigt. Dies wird dadurch erreicht, 
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daS die erfaSten MeSwerte in einen loschbaren Speicher 
fortlaufend eingegeben werden. 

In der Druckschrift DE 41 32 981 Al ist ein Verfahren zur 
5 Rekonstrukti on der Bewegungstra j ektorie eines 

StraSenf ahrzeugs beschrieben. Bei diesem Verfahren wird die 
Bewegung des Fahrzeugs vor einem Unf allereignis als 
zweidimensionale Bewegung auf der Fahrbahnoberf lache 
beschrieben. Es wird davon ausgegangen, daS sich das 
10 Fahrzeug beim Bremsvorgang geradlinig etwa in Richtung der 
Fahrzeuglangsachse bewegt . Dabei werden Langs- und 
Querdynamikwerte beriicksichtigt . 

Bei dem beschriebenen Verfahren werden mindestens zwei 

15 Sensoren fur analoge Signale sowie eine 

MeSwerterf assungseinrichtung und ein Datenspeicher 
verwendet. Eines der analogen Signale tragt Inf ormat ionen 
zur Geschwindigkeit des Fahrzeugs oder deren Komponente in 
Fahrzeuglangsrichtung . Mittels eines korrelativen 

20 MeSverf ahrens wird diese und die Bewegung des Fahrzeugs 
mittels einer stationaren Auswerteinrichtung, 
beispielsweise einem Digitalrechner , iiber Losung eines 
Dif f erentialgleichungssystems ermittelt . Dabei ermoglicht 
das Verfahren die Erfassung schlupf unabhangiger 

25 Fahrgeschwindigkeiten . 

Nachteilig bei dem beschriebenen Verfahren ist, daS extra 
ein neues Sensorsystem eingebaut werden muS und daher die 
Kosten sehr hoch sind. 

30 

AuSerdem ist bei bekannten Verfahren ein wesentlicher 
Nachteil, da£ die Fahrzeugbewegung als Massenpunkt 
moduliert nicht vollstandig als ein dreidimensionales 
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Objekt in dessen Kinematik, namlich Translation und 
Rotation, beschrieben wird. 

Vorteile der Erfindung 

Demgegenuber wird bei dem erf indungsgemaSen Verfahren zum 
Erfassen von Fahrdaten eines unter Einbeziehung von 
Fahrlangsdynamiksignalen und Fahrzeugquerdynamiksignalen 
ein dreidimensionales kinematisches Fahrzeugmodell 
berechnet, dalS zur Rekonstruktion der Fahrzeugbewegung 
herangezogen werden kann. Dies bedeutet, dafi mit den 
erfaSten Daten bspw. nach einem Unfall die Fahrzeugbewegung 
genau und zuverlassig rekonstruiert werden kann. 

Von Vorteil ist es, wenn zusatzlich ein Zeitsignal 
auf gezeichnet wird, das vorzugsweise von einer 
hochauf losenden Echtzeitf unkuhr erhalten wird. 

Die Fahrzeuglangsdynamiksignale umfassen vorteilhaf terweise 
Drehzahlsignale aller Rader, bspw. aus dem ABS-System, 
Fahrzeuggeschwindigkeitsignale , bspw . aus Radsensoren, 
Langsbeschleunigungssignale, bspw. aus einem Steuergerat 
eines Frontairbags und/oder ein GPS-Signal, das jedoch nur 
grobe Inf ormat ionen uber die absolute Fahrzeugposition 
geben kann. 

In Ausgestaltung des erf indungsgemaSen Verfahrens umfassen 
die Fahrzeugquerdynamiksignale Drehratensignale von einem 
Drehratensensor , Querbeschleunigungssignale von einem 
Querbeschleunigungssensor oder auch von Seitenairbags , die 
ebenfalls Inf ormat ionen zur Querbeschleunigung des 
Fahrzeugs liefern und/oder Lenkwinkelsignale von einem 
Lenkwinkel sensor . 
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Mit Hilfe der genannten Signale laSt sich in einem 
dreidimensionalen kinematischen Fahrzeugmodell die 
Fahrzeugbewegungen wahrend eines Unfalls exakt 
rekonstruieren und auch per Computersimulation 
visualisieren. Des weiteren ist dieses Modell in der Lage, 
die Kraf tausiibung auf die Insassen und somit die 
Verletzungsgef ahr fur die Insassen aus der Kinematik des 
Fahrzeugs, und zwar hauptsachlich aus Beschleunigungsdaten, 
wahrend eines Unfalls zu berechnen. 

Von Vorteil ist es, wenn zusatzlich Radarsignale einer 
Radareinrichtung, bspw. ACC-Radarsignale (ACC : adaptive 
cruise control, adaptive Fahrtregelung) herangezogen 
werden . 

Die ACC-Radarsignale ermoglichen anhand des 
zuruckgestreuten Radarsignals primar die Erfassung einer 
relativen Posit ionsanderung der im Sichtfeld des Radars 
befindlichen Objekte. Allerdings lafit sich mit diesem auch 
die eigene Fahrtgeschwindigkeit , bspw. durch den Doppler- 
Effekt, bestimmen. Insbesondere wenn ein eventuell 
zusatzliches Radar entweder schrag nach unten in Richtung 
der Fahrbahn gerichtet ist oder wenn das Radarfeld 
horizontal so in der Breite erweitert ist, daS stehende 
Objekte am StraSenrand miterfaSt werden, kann die absolute 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs schlupffrei iiber die 
Frequenzverschiebung bestimmt werden . 

Die Fahigkeit des ACC-Radarsystems Positionen mehrerer 
Objekte zu bestimmen und zu verfolgen gestattet eine genaue 
Unf allanalyse . Durch diese lafit sich der Unf allhergang 
detailliert analysieren, d.h. es konnen bspw. die 
Positionen der beteiligten Fahrzeuge zueinander und der 
zeitliche und raumliche Ablauf des Unfalls bestimmt werden. 
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Somit ist festzustellen, welches der beteiligten Objekte 
den Unfall verursacht hat. 

Ein weiterer Vorteil gegenuber korrelativen Mefeverf ahren 
besteht darin, da£ KorrelationsmeSeinrichtungen immer in 
Richtung Fahrzeugboden ausgerichtet sind, und deswegen 
nicht mehr funktionieren, wenn das Fahrzeug bspw. seitlich 
wegkippt. Das MeiSverf ahren mit einer ACC-Radareinrichtung 
ist dagegen robuster und zuverlassiger . 

In bevorzugter Ausgestaltung des erf indungsgemaSen 
Verfahrens werden Drehratensignale eines ESP- Systems 
herangezogen. Der Drehratensensor des ESP-Systems liefert 
dabei die Inf ormat ionen, wie das Fahrzeug sich um seine 
Achse dreht bzw. gedreht hat. Insbesondere wenn zwei 
Drehratensensoren vorgesehen sind, die die Fahrzeugrotat ion 
um die Fahrzeuglangsrichtung und senkrecht zu dieser 
liefern, ist eine Rekonstruktion aller wichtigen . 
kinematischen Bewegungsf reiheitsgrade des Fahrzeugs unter 
Zuhilfenahme zusatzlicher ACC-Radarsignale und 
Beschleunigungssignale darstellbar. Die gesamten 
Bewegungsablauf e lassen sich dann auch per 
Computersimulation visualisieren . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren eignet sich insbesondere 
dazu, bei Vorliegen eines bestimmten Ereignisses, bspw. 
eines Unfalls, eine Meldung auszugeben. 

Die erf indungsgemaiSe Vorrichtung zum Erfassen von 
Fahrzeugdaten weist eine Einrichtung zum Auf zeichnen von 
Fahrzeuglangsdynamiksignalen und 

Fahrzeugquerdynamiksignalen sowie eine Recheneinheit zum 
Berechnen anhand der auf gezeichneten Signale eines 
kinematischen Fahrzeugmodells auf. Die Vorrichtung wird 
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auch als Unf alldatenschreiber (UDS) bezeichnet. Dieses in 
UDS implement ierte Modell ist ein vereinf achtes 
Kinematikmodell des Fahrzeuges. 

Besonders vorteilhaft bei der erf indungsgemafien Vorrichtung 
ist, wenn man die MeSsignale aus einer Radareinrichtung und 
dem Drehratensensor mit den Signalen einer hochauf losenden 
Echtzeitfunkuhr kombiniert, die uber Funk geeicht wird und 
durch einen internen Zeitschaltkreis bzw. Timer eine hohere 
Auflosung ermoglicht. Diese stellt dann die absolute 
Zeitbasis dar. 

Vorzugsweise werden Rohsignale von Beschleunigungssensoren 
dazu verwendet, zum Zeitpunkt des Unf alls sowohl die 
Richtung der exakten Kraf teeimibung als auch den Betrag der 
Krafte zu bestimmen. Dies bedeutet, date diese 
Beschleunigungssignale nicht nur bis zum Zeitpunkt 
unmittelbar vor dem Unfall fur die Rekonstrukt ion der 
Trajektorie herangezogen werden. 

Der erf indungsgemafie Unf alldatenschreiber ist in der Lage, 
bspw. indirekt durch Auslosen der Airbags oder direkt 
mittels eigener Beschleunigungssensorik, einen Unfall 
automatisch zu erkennen und so einen Ringspeicher nach 
einer programmierbaren Nachlaufzeit zu stoppen. Unmittelbar 
nach dem Unfall wertet der Unf alldatenschreiber alle 
notwendigen Inf ormat ionen aus und gibt vorzugsweise neben 
den ublichen Unfalldaten, wie Position, Uhrzeit und 
Fahrzeugdaten, eine modellunterstut zte Schatzung uber die 
Schwere des Unf alls aus. Damit kann sich der Rettungsdienst 
entsprechend vorbereiten. Das im Unf alldatenschreiber 
implementierte Modell ist dabei ein vereinf achtes 
Kinematikmodell des Fahrzeugs basierend auf den 
Fahrzeuglangsdynamiksignalen und 
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Fahrzeugquerdynamiksignalen. Des weiteren kann die GPS- 
Position des Fahrzeugs ausgewertet werden. Die Meldung wird 
vorteilhaf terweise direkt iiber einen Telemat ikdienst , bspw. 
iiber den f ahrzeugeigenen InternetanschluS, an die 
Rettungsstelle in Unfallnahe gesendet . Somit wird wertvolle 
Zeit gewonnen. 

Die Of f line-Auswertung samtlicher Unf alldatenschreiber der 
am Unfall beteiligten Fahrzeuge mit einer identischen 
Echtzeitbasis gibt mehr AufschluS iiber den Unf allhergang . 
Dadurch konnen raumliche Zuordnungen der beteiligten 
Fahrzeuge zueinander berechnet und visualisiert werden 
(auch in Zeitlupe) . 

Das erf indungsgemafie Compute rprogramm weist 
Programmcodemittel auf, um alle Schritte eines vorstehend 
beschriebenen Verfahrens durchzuf iihren . Das 
Computerprogramm wird auf einem Computer oder einer 
Recheneinheit ausgef iihrt . 

Das erf indungsgemaSe Computerprogrammprodukt umfaiSt diese 
Programmcodemittel und ist auf einem computerlesbaren 
Datentrager gespeichert . 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung. 

Es versteht sich, daS die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der 
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen 
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne 
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 



Zeichnung 
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Die Erfindung ist anhand von Ausf uhxungsbeispielen in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. 

Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausf iihrungs form der 

erf indungsgemaiSen Vorrichtung in schematischer 
Darstellung . 

Figur 2 zeigt eine bevorzugte Ausf iihrungs form des 
erf indungsgemaSen Verfahrens in einem 
Flufediagramm. 

Figur 1 zeigt eine erf indungsgemaSe Vorrichtung, ein 
sogenannter Unf alldatenschreiber , der insgesamt mit der 
Bezugsziffer 10 bezeichnet ist. 

Der Unf alldatenschreiber 10 weist eine elektronische 
Recheneinheit 12, eine Speichereinrichtung 14, eine 
Echtzeitfunkuhr 16, eine Sendeeinrichtung 18 und eine 
Schnittstelle 2 0 auf. Die Komponenten sind iiber 
Datenleitungen 22 miteinander verbunden. Die Schnittstelle 
20 erfaSt uber Signalleitungen 24 Signale von einer ACC- 
Radareinrichtung 26, einem Drehratensensor 2 8 und einem 
Beschleunigungssensor 30. Diese Signale werden von der 
Schnittstelle 3 0 erfaSt und dienen zur Berechnung eines 
kinematischen Fahrzeugmodells mittels der Recheneinheit 12. 
Dieses wird zusammen mit den erfaSten Daten in der 
Speichereinrichtung 14 abgelegt und damit auf gezeichnet . Es 
kann auch vorgesehen sein, daft lediglich die erfafiten Daten 
aufgezeichnet werden und erst im Bedarfsfall dieses Modell 
berechnet wird. 
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Im Falle eines Unfalls wird eine entsprechende Meldung iiber 
die Sendeeinrichtung 18 zu einer zentralen Stelle 
ubermittelt . 

Die ACC-Radarsignale dienen in der Art eines elektronischen 
Auges der genauen schlupf unabhangigen 

Geschwindigkeitserf assung . Dabei wird sowohl die eigene 
Geschwindigkeit als auch diejenige der sich im Schattenfeld 
des Sensors befindlichen Objekte erf afit . Die Radarsignale 
ermoglichen auch eine Echtzeit-Abstandserf assung zu 
mehreren im Radarsichtf eld befindlichen Objekten. Dadurch 
lafet sich der Unf allhergang sehr detailliert analysieren. 
Ein weiterer Vorteil gegeniiber KorrelationsmeSeinrichtungen 
besteht darin, daS diese immer in Richtung Fahrzeugboden 
ausgerichtet sind und daher nicht mehr f unktionieren, wenn 
das Fahrzeug kippt . Mit der ACC-Radareinrichtung 26 ist 
dies unproblemat isch, da die Radarkeulen nach vorne 
ausgerichtet sind. 

Mit dem Drehratensignal aus dem ESP-System lafit sich die 
Bewegungstraj ektorie dreidimensional berechnen. Mit Hilfe 
zusatzlicher ACC-Radarsignale und Beschleunigungssignale , 
bspw. aus Front- und Seitenairbags , ist die raumliche 
Rekonstruktion uneingeschrankt moglich . 

Die Beschleunigungssignale dienen primar der Erfassung der 
Fahrzeugbeschleunigungen, sowohl langs als auch quer zur 
Fahrtrichtung sowie der Gierwinkelbeschleunigung . Diese 
Signale liefern fur den eigentlichen Aufprall eine direkte 
MeSgroSe bzgl . der Starke und Richtung dessen. 

Die hochauf losende Echt zeitf unkuhr 16 dient als Zeitbasis 
fur die Modellberechnung . Eine umfassende Unf allauswertung 
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ist bei Auswertung der Unf alldatenschreiber samtlicher am 
Unfall beteiligten Fahrzeuge moglich. 

Figur 2 zeigt in einem Flufidiagramm einen mdglichen Ablauf 
5 des erfindungsgemaSen Verfahrens. In einem ersten Schritt 
4 0 beginnt die Fahrt und sogleich in einem anschl ieSenden 
Schritt 42 die Aufzeichnung von 
Fahrzeuglangsdynamiksignalen und 

Fahrzeugguerdynamiksignalen . Dieser Vorgang lauft 
10 durchgehend, wie mit einem Pfeil 44 verdeutlicht ist. Dabei 
werden die erfaSten Signale bzw. Daten gespeichert, wobei 
ein Loschen bzw. Uberschreiben der Daten nach einer 
gewissen Zeit sinnvoll ist, um den Speicherbedarf zu 
begrenzen. 

15 

Kommt es zu einem Unfall wird sofort in einem Schritt 46 
eine Meldung gesendet, die eine erste Einschatzung des 
Unfalls und gegebenenf alls ein Warnen anderer 
Verkehrsteilnehmer ermoglicht. 

Zur Unf allanalyse wird abschlieSend in einem Schritt 48 
anhand der erfaiSten Daten ein kinemat isches Fahrzeugmodell 
erstellt, das eine exakte Rekonstrukt ion des Unf allhergangs 
ermoglicht . 

Das Erstellen des Fahrzeugmodells kann mit der im 

Unf alldatenschreiber 10 vorgesehenen Recheneinheit 12 oder 

mit einer externen Recheneinheit erfolgen. 

30 Die erf indungsgemaSe Vorrichtung und das erf indungsgemaSe 
Verfahren ermoglichen eine schnelle und korrekte 
jurist ische Klarung der Schuldfrage bei Unf alien. Es 
profitieren sowohl die Justizbehorden und Polizei als auch 
geschadigte Personen sowie Versicherungen . Eine schnelle 
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Unf allabwicklung ist moglich. AuSerdem liefert der 
Unf alldatenschreiber 10 wichtige Inf ormationen fur 
Autohersteller . Mit den Inf ormationen konnen 
Grenzsituationen der Fahrzeuge erkannt und folglich 
vermieden werden. Die Hersteller konnen die gewonnenen 
Erkenntnisse dazu nutzen, sicherere Fahrzeuge zu 
entwickeln . 

Die Unf allanalyse hilft auSerdem bei der Vermeidung 
ahnlicher Unf allsituat ionen . Ein tibergeordnetes 
Verkehrsleitsystem kann in kurzer Zeit alle sich dem 
Unfallort nahernden Fahrzeuge bspw. iiber ein Funknetz 
alarmieren und gegebenenf alls in Fahrzeugsteuerung 
eingreifen, damit die Geschwindigkeit des gefahrdeten 
Fahrzeugs zwangsweise gedrosselt wird. So werden 
Folgeunfalle vermieden. Dariiber hinaus kann der Verkehr mit 
Hilfe eines dynamischen Vekehrsnavigationssystem besser 
umgeleitet und gefiihrt werden. Dabei kommt moderne 
Fahrzeugsensorik zum Einsatz, die in vielen Fahrzeugen 
ohnehin bereits zur Verfiigung steht. 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Erfassen von Fahrdaten eines Fahrzeugs, 
bei dem unter Einbeziehung von Fahrzeuglangsdynamiksignalen 
und Fahrzeugquerdynamiksignalen ein dreidimensionales 
kinematisches Fahrzeugmodell berechnet wird, daS zur 
Rekonstruktion der Fahrzeugbewegung herangezogen werden 
kann . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein Zeitsignal 
auf gezeichnet wird . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das Zeitsignal von 
einer Echt zeit f unkuhr (16) erhalten wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem 
die Fahrzeuglangsdynamiksignale Drehzahlsignale aller 
Rader, Fahrzeuggeschwindigkeitssignale , 
Langsbeschleunigungssignale und/oder ein GPS-Signal 

umf assen . 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem 
die Fahrzeugquerdynamiksignale Drehratensignalen, 
Querbeschleunigungssignale und/oder Lenkwinkelsignale 
umf assen . 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem 
Radarsignale herangezogen werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem 
Drehratensignale eines ESP-Systems herangezogen werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem 
bei Auftreten eines vorbestimmbaren Ereignisses eine auf 
den Fahrzeuglangsdynamiksignalen und 

Fahrzeugquerdynamiksignalen beruhende Meldung ausgegeben 
wird . 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem 
eine raumliche bzw. geometrische Zuordnung mehrerer 
Fahrzeuge zueinander durchgef iihrt wird. 

10. Vorrichtung zum Erfassen von Fahrzeugdaten, bei der 
eine Einrichtung zum Aufzeichnen (18) von 
Fahrzeuglangsdynamiksignalen und 

Fahrzeugquerdynamiksignalen und eine Recheneinheit (12) zum 
Berechnen anhand der auf gezeichneten Signale eines 
dreidimensionalen kinematischen Fahrzeugmodells vorgesehen 
sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der eine 
Echtzeitf unkuhr (16) vorgesehen ist . 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der ein Signal der 
Echtzeitfunkuhr (16) fur eine raumliche bzw. geometrische 
Zuordnung mehrerer Fahrzeuge zueinander heranzuziehen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei 
der eine Sendeeinrichtung (18) zum Senden einer Meldung 
vorgesehen ist . 
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14. Computerprogramm mit Progr ammcodemi 1 1 e 1 n , urn alle 
Schritte eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 
durchzufiihren, wenn das Computerprogramm auf einem Computer 
oder einer entsprechenden Recheneinheit (12) , insbesondere 
einer elektronischen Recheneinheit (12) in einer 
Vorrichtung (10) nach Anspruch 10, ausgefiihrt wird. 

15. Computerprogrammprodukt mit Progr ammcodemi 1 1 e 1 n , die 
auf einem computerlesbaren Datentrager gespeichert sind, urn 
alle Schritte eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 9 durchzufiihren, wenn das Computerprogramm auf einem 
Computer oder einer entsprechenden Recheneinheit (12) 
insbesondere einer elektronischen Recheneinheit (12) in 
einer Vorrichtung (10) nach Anspruch 10, ausgefiihrt wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen von Fahrdaten 

10 Zusammenf as sung 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung (10) zum 
Erfassen von Fahrdaten eines Fahrzeugs beschrieben. Des 
weiteren werden ein Computerprogramm und ein 

is Computerprogrammprodukt zur Durchfuhrung des Verfahrens 
vorgestellt. Bei dem beschriebenen Verfahren wird unter 
Einbeziehung von Fahrzeuglangsdynamiksignalen und 
Fahrzeugquerdynamiksignalen ein dreidimensionales 
kinematisches Fahrzeugmodell berechnet . Dieses Modell kann 

20 zur Rekonstruktion der Fahrzeugbewegung herangezogen 
werden. 

(Figur 1) 
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